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1. Wstep

Wierzba jest bardzo popularmosling w Polsce. Przez wieki jest po-
strzegana jako symbol polskiego krajobrazu. Wietatzewiass, czyli wikli-
ne (SaliX) stosuje si w plecionkarstwie, a take jako surowiec do produkcji
mebli oraz jako surowiec do wzmacniania brzegdévk raezior oraz morskich
wybrzezy. Ma znaczenie jako pionierskaslioa przy zagospodarowywaniu
niewytkédw (wydm, wyrobisk, dotow potorfowych i innychdegradowanych
obszaréw).

Praktyczna przydatdé wikliny przyczynita s¢ do koncepcji jej ho-
dowli na plantacjach nawadnianyétiekami [12].Scieki komunalne zawiera-
jace due stzenia przyswajalnych form azotu i fosforu mogtyby lsgosowane
do nawadniania i nawenia plantacji wiklinowych. Maiwos¢ te dostrzeono
i udokumentowano w latach g#dziesitych i p&niejszych [1+11]. Przepro-
wadzone badania miaty na celu przede wszystkimstdaie optymalnych wa-
runkow przyrostu biomasy, &ieki traktowano jaka@rodito substanciji ag/w-
czych i wody.

Biatkiewicz [2, 6+8] na podstawie wieloletnich badaykazat,ze na-
wadnianiesciekami miejskimi spowodowato wzrost plonu wszyskkigatun-
kow wierzby w stosunku do biomasy uzyskiwanej z pi@ nawadnianych.
Dodatkowo wykazatze kulminacja plonéw wierzby zostata przyspieszona
z czwartego do drugiego roku wzrostu.

W omawianych badaniach uzyskano wysokie (wynosz4k43%)
wykorzystanie wartei nawozowychsciekéw (gtownie azotu i fosforu) oraz
znaczm obnizke BZTs (okoto 90%) Stwierdzonge stosowanie mniejszej jed-
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norazowej dawki nawadnigjej pozwala na petniejsze wykorzystanie wanito
zwilzajacych i nawaacychsciekow [1+7].

Nowym zastosowaniem wikliny, jest jej wykorzystanéko surowca
energetycznego. W Szwecji na szerskak drewno wiklinowe wytwarza si
na ,plantacjach energetycznych”, ktérg wysoko zmechanizowanymi upra-
wami rolnymi z genetycznselekcy szybko rosacych ralin, odrastajcych po
$cieciu i uprawianych metodami rolniczymi [23+25]. Piidiewe posgpowanie
umazliwia srednp roczry produkcg biomasy na poziomie 25 t/hdriok
w okresie 2630 lat. Gotowa, po-3 latach do zbioru plantacja pénicta jest
drzewami o wysokéei 5+7 misrednicy 3-5 cm [23, 24].

Perttu [24] wykazalze podczas spalania 1 tony drewna wiklinowego
uzyskuje st 1,65 razy mniej energii, ar@li podczas spalania 1 tonygla ka-
miennego. Oznacza tée przy produkcji drewna w ifgi 20 t/ha w cigu roku
otrzymuje s¢ biomag rownowana energetycznie 12,1 tonegla kamiennego.

Prowadzone w latach s@elziesatych i siedemdziestych terenowe
badania wykorzystanigciekéw miejskich do zasilania plantacji wiklinowych
miaty na celu okrédenie optymalnych warunkéw dla przyrostu biomasfino
[12]. Scieki traktowane tam byly jakérodio substancji agywczych i wody.
Wykorzystanie wikliny do oczyszczanaiekOw wymaga zmiany priorytetéw.
Najwazniejsze jest uzyskanie movie duzej réznicy fadunkoéw zanieczyszaze
doprowadzanych i odprowadzanych z obszaru §pi¢tego wikling. Wartaé
tej r&znicy uzaleniona kedzie od szeregu czynnikéw biotycznych (np. typ wi-
kliny, wiek) i abiotycznych (np. tadunek, gstotliwos¢ nawodnid, typ scie-
kow, temperatura) wptywagych na wzrost rdin.

W pracy przedstawiono obecnesdeadczenia zwizane z wykorzysta-
niem wikliny do usuwania zanieczyszazee zrodet punktowych i obszarowych
oraz do utylizacji osadowciekowych.

2. Zabezpieczenie wod powierzchniowych przed sptywe
zanieczyszczi obszarowych

Jedn, z sozologicznych funkcji wikliny jest tworzenie giav buforo-
wych zasiedlonych ptami wikliny celem zabezpieczenia wdd powierzchnio-
wych przed obszarowym sptywem azkow biogennych [14, 21]. Na terenie
Miejskiego Ogrodu Zoologicznego w Oliwie zbudowarie¢ buforowych stref
wiklinowych o kcznej powierzchni 6650 Tnktore zabezpieczajprzed zanie-
czyszczeniami Potok Rynaszewski, (Q 701/s), ladacy gtéwnym doptywem
Potoku Jelitkowskiego (Q1250 1/s) [18].

Strefy wiklinowe zataono na obrzeach stawow oraz wzdiukoryta
potoku. S one wbudowane w naturalne koryto potoku ze wdglna dosip-
nos¢ terenu oraz dla zminimalizowania kosztow. W cedpeavnienia lepszej
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retencji wéd opadowych strefy poprzecinano bruzdaprzeciwskokami réw-
nolegtymi do nurtu (rysunek I).

Zadaniem stref jest usuwanie zanieczysacgywapcych z wybiegow
i pomieszcza dla zwierat.

Analiza jakdci wod Potoku Rynaszewkiego wykazale w okresie
osmiu lat po zastosowaniu opisanego systéredni tadunek substancji niesio-
nych przez potok ulegt obtgniu o 14,3% (1,1 t/rok) — dla BZT 45,9%
(11,9 t/rok) — dla utlenialdci oraz 85,2% (19 t/rok) — dla JNi 89,2%
(1,2 t/rok) — dla B, [20].

_potok _wiklina_

k bruzdy przeciwstok

Rys. 1.Strefa buforowa [18]
Fig. 1.Buffer zone [18]

3. Usuwanie zanieczyszchezezrédet punktowych

Doswiadczenia wazonowe

Badania laboratoryjne dotygze oceny efektywri@i usuwania zanie-
czyszczé ze sciekbw prowadzono w wazonach. Wazomohodowk wikliny
(Salix viminalig zatlazono w pojemnikach polietylenowychsoednicy 0,80 m,
ktore bylty wypetnione piaskiemdednicy 0,250,5 mm i porowatéci gazowej
ng=0,30. Obgtos¢ piasku w wazonach wynosita 55,00 YrBadano réwnie
pojemnik bez rdin, ktory stanowit tto. Sz& zrzezow wiklinySalix viminalis
rozkrzewiono na podiu piaszczystym, uprzednio wyptukanym w celu usuni
cia szcatkow organicznych. W pierwszym okresie stosowanzywi bogate
w mikroelementy orazcieki syntetyczne produkowane z peptonu. Mase
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stosowano i analizowarkezieki miejskie przed i po oczyszczeniu. Qfieinie
hydraulicznesciekami wynosito 100 mm/2 tygodnie (w okresie wiagato)
oraz 50 mm/2 tygodnie (jesiafi[16].

Uzyskan zalezncsé skutecznéci usuwania zwazkéw azotu, fosforu oraz
substancji organicznej jako BZT i ChZT od doprowadmo tadunku tych zanie-
czyszczé podano w tabeli 1. Najwgz efektywnd¢ uzyskano dla daviadczenia
Ws (tzn. wazonow nawadnianydisiekami po biologicznym stopniu oczyszcza-
nia), natomiast najasz dla wazonéw bez wikliny (daviadczenie E).

Tabela 1.Skuteczné¢ usuwania zanieczyszazeesciekéw miejskicm” (w procentach)
oraz doprowadzony tadunek zanieczyshdzev g/nflrok [15]

Table 1.Efficiencies of pollutants removal’ and the discharged load of pollutants
[g/m’lyear] [15]

Wazon Wi Wsg Ts

Parametr t n t n t n
Nog 31,7 67,5 44,3 82,1 41,7 354
Norg 9,3 70,2 8,9 91,1 8,3 57,7
N-NH," 19,8 68,4 20,6 89,5 17,9 39,6
P-PQ* 7,4 70,0 10,5 83,1 10,1 22,6
ChzTt 125,1 61,1 104,6 81,1 1134 39,0
BZT; 69,3 68,3 56,7 84,2 55,7 46,7

17 skuteczn@® usuwania zanieczyszézgko iloraz ré&nicy tadunku na wegiu (ko) i
wyjsciu (L) do tadunku na wégiu (ko); Wy - wazon z wiklip nawadnianyciekami po
mechanicznym stopniu oczyszczania, -WWazon z wiklip nawadnianysciekami po
biologicznym stopniu oczyszczanig, -Twazon bez wikliny nawadniaggiekami po
biologicznym stopniu oczyszczania.

Uzyskane wyniki skuteczioi usuwania azotu ogélnego, fosforu fosfo-
ranowego i ChZT w zalmosci od stosowanych olgien powierzchniowych
podano w tabeli 2.

Usuwanie substancji agwczych zesciekdw miejskich powdzane byto
z produkcj biomasy. Najwgkszy udziat w wytworzonej biomasie miatyepy
wikliny. Srednie wartéci przyrostu masy ptow wikliny uzyskane w dwulet-
nich badaniach wynosity odpowiednio dla wazony \\83 g s.m./rfifok, dla
Wp 248 g s.m./rfirok.

58 —— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochirogowiska



Doswiadczenia zwigzane z wykorzystaniem wikliny Salix viminalis ...

Tabela 2.Efektywnai¢ usuwania fosforu fosforanowego, azotu ogéinega @iaZT
w zaleznosci od obcizenia powierzchniowego [15]

Table 2. Efficiencies of total nitrogen, phosphate phospsand COD removal for
different loads of pollutants [15]

P-PO,*

tadunek

i 002 | 003 | 003| 007 008 009

[E;Je]ktwnmc 842 | 811 | 644| 539| 489 444
Nog

tadunek

s 012 | 013 | 015| 021| 023 025

e el 79,9 | e11 | 747| 511|413 458
ChzT

tadunek

i 026 | 031 | 03| 04| 048 052

e ¢ | o5 | 939 | 644 | 8L1| 501 389

Srednie stzenie azotu i fosforu w biomasie poszczegéinyafaawi-
kliny Salix viminalispodano w tabeli 3.

Tabela 3.Srednia zawarté azotu i fosforu w biomasigalix Viminalisw [%] [16]
Table 3. Average contents of nitrogen and phosphorus ibibass of
Salix viminalis[%] [16]

T Stezenie [%]
Czesé radliny Azot Fosfor
Liscie 3,5 0,4
Prety 0,4 0,1
Korzenie 0,9 0,1

Najwieksz zawartd¢ azotu i fosforu stwierdzono wstiiach. Stwier-
dzono roéwnie znaczn ilos¢ tych pierwiastkdw w korzeniach. Podziat azotu
i fosforu pomedzy poszczegolne komponenty ukladéw pomiarowyclornie
bilansu podano w tabeli 4.
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Tabela 4.Bilans zwiazkéw biogennych (azotu i fosforu) w deiadczeniach
Wy, Wg W g/nfifok [15]
Table 4.The balance of nutrients (nitrogen and phospharnutie
Wy and W pots [g/miyear] [15]

Wazon W, | Ws Wy | Ws
Azot Fosfor

Doptyw +31,7 +44.3 +7,4 +10,5
Prety -0,7 -1,0 -0,2 -0,3
Liscie -0,4 -9,0 -0,5 -0,9
Korzenie -1,2 -1,7 -0,2 -0,5
Grunt -6,8 -9,6 -2,9 -7,3
Odciek -10,3 -7,9 2,2 -1,8
Ré&znica +8,7 +15,1 +1,4 -0,3

Analiza bilansu zwizkéw azotu w poszczegdélnych wazonach wykazuje
réznice pomidzy azotem doprowadzonym a odprowadzonym wytasz
8,7 g/nilfok dla W, oraz 15,1 g/iirok dla W, co stanowi odpowiednio 27,4%

i 34,1%. Analogicznie obliczone mice dla fosforu wynosz1,4 g/nilok dla
Wy, oraz -0,3 g/rfifok dla Ws. Stanowi to w stosunku do doprowadzonego ta-
dunku fosforu odpowiednio 18,9% i 2,9%.

Oczyszczalnie przydomowe

Analizowano dziewi¢ obiektow przyzagrodowych z poziomym prze-
ptywem sciekdéw (HF-CW) zasiedlonych wiklinSalix viminalis.Obiekty byty
zlokalizowane k. Ciechanowa, Lublina i w LubiejeviieOstrotki. Uzyskane
wyniki trzyletniego monitoringu wykazahge systemy hydrofitowe typu HF-
CW, stanowice drugi stopig oczyszczeniaciekdOw zapewnialy skuteczne
usuwanie substancji organicznej wioaej w BZTs i ChZT oraz zawiesiny
ogolnej. Efektywné usuwania BZ¥ wynosita od 45,6 do 99,1%yrednio
76,4% w zakresie ohgien od 15 do 115 kg/hd. Natomiast skuteczié usu-
wania azotu ogolnego w tych obiektach bylasma i wynosita od 22,4 do
84,2%,srednio 44,5% w zakresie olgen od 2,5 do 37,0 kg/thd Wydajnaé
jednostkowa usuwania substancji organicznej i aegtilnego zmieniata siw
szerokim zakresie (tabela 5).

Wiele z analizowanych obiektéw nie pracowata pramwic. Glowry
przyczyry byta niewtdciwa eksploatacja osadnikéw gnilnych, brak odpowied
nich trojnikbw umaliwiajacych przeptywsciekéw bez tluszczoéw i zawiesin do
filtrow hydrofitowych. Doptyw tych zanieczyszazdyt przyczym zmniejsze-
nia przewodngci hydraulicznej tych obiektow. Powodowato to niexky zmia-
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ne ich charakteru z obiektéw z podpowierzchniowymohéekty z powierzch-
niowym przeptywemniciekow, gdzie obowdzuja odmienne zasady projektowa-
nia i eksploatacji.

Tabela 5.Wydajna¢ usuwania substancji organicznej (w BX ¥ jednostkowej po-
wierzchni (1 M) analizowanych obiektéw przyzagrodowych [19]

Table 5.BODs and N, removal efficiency per 1 fifor the analysed HF-CW individual
household plants [19]

Obiekty przydomowe
k. Ciechanowa | k. Lublina | Lubiejewo k. Ostykit
BZTs[g/m’d]
1-0,7 1-42 5-08
IN-3,4 2-8,2
" -2,3 3-10,8
IV-0,4 4-21
Nog[g/nd]
1-2,2 1-0,6 5-0,8
n-1,1 2-0,2
I -0,7 3-0,1
IV-0,6 4-0,1

Dodatkowo w przypadku oczyszczalni przydomowej vbiejewie k.
Ostrokki przeprowadzono bilans doprowadzonego i odprowaego tadunku
azotu i fosforu w okresie trzech lat eksploataejbéla 6).

Natomiast ilé¢ suchej biomasy zebranej z powierzchnizatd60 nf)
w analizowanym okresie podano w tabeli 7.
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Tabela 6.Doprowadzony i odprowadzany tadunek azotu i fasfi oczyszczalni
przydomowej zasiedlonej wiklinSalix viminalisw Lubiejewie w [kg] [17]
Table 6.The inflowing and outflowing loads of nitrogen apldosphorus for the indi-
vidual household WWTP in Lubiejewo near Ostkat [kg] [17]

Miesiace
L T v Jv v vt vin IX [X X1 KL Razem

| rok eksploatacji
gg%r nb*| nb nb | 1,4421,5432,170(2,047 1,978|1,747|1,6951,858 2,082|16,562
glé%r nb | nb nb | 0,517 O, 00 00 0, 0,561790,9751,415| 4,947
Réznicg 11,615
dpggpr nb nb nb | 0,338 0,27®,647|0,2860,100| 0,4620,405| 0,42P0,483| 3,42(Q
E?jgpr nb | nb nb | 0,042 00 004 0/0 0,0 0,00€030,0060,007| 0,062
Rdéznicg 3,358

Il rok eksploatacji
gg%r 1,8011,943| 1,175 1,061 1,859,683|1,4152,410| 2,0862,246|2,0301,830| 21,539
E&?}r 1,1101,118| 1,323 0,590 0,0 0,4 0,0 00 0,/8¥26[1,0261,510| 7,764
Réznicd 13,778
dpggpr 0,286 0,210( 0,305 0,092 0,106,336|0,1860,474| 0,3340,318/0,3300,247| 3,224
E&gpro,ooz 0,004| 0,004 0,003 00 00 00 00 0,p00030,0080,006| 0,028
Rdéznicg 3,196

Il rok eksploatacji
gg?}r 1,798 1,380| 2,048 1,68D 2,0V71,937(1,84[/1,716| 1,5651,540(1,8721,890| 21,350
'S'gl%ro,m 0,855| 1,051 0,863 0,0 00 00 00 0,420,563 0,6900,871| 6,02Q
Réznicd 15,330
g?)gpr 0,210 0,232 0,281 0,190 0,250,204|0,1940,221| 0,3420,302/0,22P0,273| 2,928
Eagpr 0,006 0,013| 0,004 0,008 0,0 0,d 0,0 0,0 0,00803|0,04/70,004| 0,083
Rdéznicg 2,845

*) nb — nie badano
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Tabela 7.Produkcja biomasy z powierzchni zéow kg s.m./rok [17]
Table 7.Biomass production of the hydrophite bed in Lubig [kg d.m./year][17]

Rok eksploataciji Produkcja biomasy¢dw)
I 88,8
Il 89,1
I 90,3

Uzyskane wyniki oraz procentowa zawaét@zotu i fosforu w suchej
biomasie umgiwity obliczenie ilosci azotu i fosforu w zebranej biomasie.
Uzyskane wart&i stanowity podstaw do przeprowadzenia szacunkowego
bilansu tych pierwiastkow dla ekosystemu oczyszgzgiuntowo-wiklinowe;j
w Lubiejewie (tabela 8).

Tabela 8.Bilans azotu i fosforu w ekosystemie oczyszczginntowo-wiklinowej
w Lubiejewie w [kq] [17]

Table 8.The balance of nitrogen and phosphorus for thedpldte plant in
Lubiejewo [kg] [17]

Pierwiastek| Doplyw | Wiklina | Odplyw | Raica

| rok eksploatacji

N 16,562 0,541 4,930 11,091

P 3,415 0,121 0,060 3,234
Il rok eksploataciji

N 21,539 0,732 7,764 13,043

P 3,224 0,098 0,028 3,098
Il rok eksploatacji

N 21,350 0,786 6,020 14,544

P 2,928 0,132 0,083 2,713

Na podstawie zebranych w tabeli rezultatéwznsowykaza duza sku-
tecznd¢ dziatania oczyszczalni. SkutecZdausuwania azotu wynosita odpo-
wiednio 70,4%, 63,7% i 71,8%, gdosforu odpowiednio: 98,2%, 90,6%
1 97,2%. Odptyw z oczyszczalni zawierat bardzo mbdéci tych niebezpiecz-
nych dlasrodowiska przyrodniczego pierwiastkow. Oczyszczalwi Lubieje-
wie pracowata wic bardzo dobrze w gfu analizowanych trzech lat pracy.
Réznica pomédzy doptywem a odptywem w przypadku fosforu jestvepdo-
wana przede wszystkim procesami sorpcji jondw’P® ztozu wiklinowym
i ewentualnymi kddami pomiarowymi, poniewaakumulacja tego pierwiastka
w biomasie byta mata i zmieniatagssd 3,04 do 4,5%. W analizowanym okre-
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sie zwraca uwagmalepcy udziat tego procesu, co wskazywatoby na wyczer-
pywanie s¢ zdoIngci sorpcyjnej zt@ga, chocia nie mana wykluczy tez big-
doéw pomiarowych.

W przypadku azotu #hica pomedzy doptywem a odptywem jest znacz-
nie wigksza. Jest ona wynikiem proceséw amonifikacii, tigiikacii i sorpcji.

Przeprowadzona analiza wykazafapczyszczalnia przydomowa charak-
teryzowata si matym odptywem azotu i fosforu doodowiska przyrodniczego —
odpowiednio okoto 30% i okoto 10% doprowadzonegdubkku, czego nie za-
pewniap rozwigzania dotychczas stosowane w Polsce na terenajkiaiie

4. Unieszkodliwianie osadévéciekowych

Unieszkodliwianie osadéw za pompoplantacji wikliny w oczyszczalni
sciekow w Swarzewie

Badania przeprowadzono na pilotowym poletku wikl{mypowierzchni
2400 nf) skonstruowanym w 1993 roku. Poletka zasiedlorzezami wikliny
Salix viminalis. Przeprowadzono nawadnianie osadamngkowymi. W cagu
kolejnych 3 lat plantacja zostata zasilona wagsbsadoéw o mizszcci okoto
1 m. Nawadnianie plantacji odbywale s sezonie wegetacyjnym.

Tabela 9.Zmiany jakdci osadowsciekowych unieszkodliwianych w pilotowym polet-
ku wiklinowym w Swarzewie [22]
Table 9.Changes of sewage sludge quality in the pilotomilbed in Swarzewo [22]

Jednostka Osad Plantacja | Plantacja | Plantacja | Plantacja
Parametr |~€dN0S asurow wikliny po 3 | wikliny po | wikliny po 2| wikliny po
y mieshcach 1 roku latach 11 latach
Wilgotnasé % 94,62 94,83 82,43 68,75 32,1
Substancja
organiczna % s.m.o| 65,0 60,82 48,2 35,0 32,5
Azot 0gblny| % s.m.o| 5,45 4,1 4,67 3,19 2,79
Azot
amonowy %s.m.oj 0,11 n.b. 0,13 0,08 nb*
Fosfor
ogélny %s.mo| 1,94 1,72 2,38 1,91 0,22

*) nb — nie badano

W pocatkowym okresie odwadnianie osaddéw z plantacji wiklprze-
biegato stosunkowo wolno. W agu dwdch lat wilgotn& zmalata jedynie
0 27,3%. Brak systemu drenarskiego uliwgajacego odprowadzanie odcie-
kow oraz brak substratu mineralnego w warstwie wgleych osadow zapew-
niajacego doprowadzenie tlenu do systemu korzeniowegbnyibyt prawdo-
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podobnie czynnikami odpowiedzialnymi za spowolrgéetégo procesu. Pomi-
mo to plantacja okazatagsbardzo skuteczna w procesie stabilizacji unieszko-
dliwianych osadéwSwiadczy o tym znaczny spadek$td substancji organicz-
nej: z 65,0 do 35,0% s.m.o. Stwierdzono réviniee szybké¢ zmniejszania
ilosci substancji organicznej w unieszkodliwianych @sddbyta porownywalna
dla pierwszego i drugiego roku unieszkodliwianlasd azotu ogélnego ulegta
obnizeniu 0 41,5%, a azotu amonowego o 27,3% agwidwoch lat. W eigu
pierwszego roku stwierdzono wzrostsito fosforu w osadach z 1,94 do 2,38%
s.m.o [22]. Po 11 latach wilgotfibzmalata o 66,1%, ik& substancji organicz-
nej zmniejszyta sido 32,5%, natomiast #6 fosforu zmalata o 88,6%.

Doswiadczenia z plantacjami wikliny ze Szwecji

W potudniowej Szwecji w latach 2002/2003 przeproraat badania
dotyczce zawartéci metali w glebie i biomasie w plantacjach wikliBalix
viminalis Analizowano 20 plantacji, ktore bylzyrniane w przesziei osa-
dami sciekowymi. Wikksza¢ plantacji powstato w latach 1990+2000. Anali-
zowano stopie przyswajania metali przez nadziemnescz wikliny w odnie-
sieniu do ildci metali dostarczonych w osadach [13]. Stwierdzameow przy-
padku kadmu pobdr tego pierwiastka byt 10-krotnigkszy niz jego zawartét
w osadach. W przypadku cynku, pobor przedimg bilansowat st z tadunkiem
dostarczonym w osadach. Natomiast w przypadku riesawiu nasg¢powata
akumulacja w glebie (chodiav poréwnaniu do iléci dostarczonej gromadze-
nie mialo znacznie mniejsze znaczenie). Roczne zas§amiedzi i otowiu
w gornej warstwie gleby wynosito kolejno: 0,5% D6%. Dla innych metali
wartasci te wynosity odpowiednio: 0,04% — dla niklu, 0,2%dla cynku oraz
0,1% — dla kadmu. Zatacsci pomiedzy iloscia dostarczonych metali a ich
poborem przez gty wikliny przedstawiono na rysunku 2.

Na podstawie przeprowadzonych badaaz analizy statystycznej udo-
kumentowano mdiwos¢ stosowania dawek 9+10 t s.m. osadiawyklu-
czapca akumulacg Cd w glebie. Wykazano rowrigze w mniejszym stopniu
nastpowato usuwanie Zn, Ni, Cu i Pb. Stwierdzone éedaosci wikliny Salix
viminalis potwierdzag wigc mazliwos¢ jej wykorzystania do rekultywacji zde-
gradowanych obszaréw [13].
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Rys. 2.Zaleznosci pomkdzy iloscia dostarczonych metali (kadmu, miedzi, otowiu,
cynku, niklu i chromu) a ich poborem przeztgrwikliny[13]

Fig. 2. The relationships between the discharged loadetéls (cadmium, copper, lead,
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zinc, nickel and chromium) and their uptake by ewillshoots [13]
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5. Whioski

1.

2.

Buforowe strefy wiklinowe mogby¢ wykorzystywane do usuwania zanie-
czyszczé obszarowych w warunkach lokalnych.

Na podstawie badalaboratoryjnych oraz terenowych wykazane,wiklina
Salix viminalismoze by stosowana do oczyszczas@ekéw w przydomo-
wych oczyszczalniach Wykazan zastosowanie wikliny powoduje wzrost
efektywndaci oczyszczaniéciekdw w poréwnaniu z filtrami gruntowymi.
Niewtasciwa eksploatacja osadnikow gnilnych jeststz przyczyr kolma-
tacji zt&z i spadku skuteczioi usuwania zanieczyszare przydomowych
oczyszczalniackciekéw zasiedlanych wiklig

Na podstawie wgpnych wynikéw bada wykazano,ze plantacje wikliny
mog by¢ stosowane w procesie utylizacji osadow.

Wykazano,ze prty wikliny moga petnic rolg filtra eliminujacego kadm
Z rekultywowanego podia nawadnianego osadastiekowymi. Akumu-
lacja Cd w petach wikliny dziesiciokrotnie przewyszata ilé¢ kadmu do-
starczonego z osadasgiekowymi.
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Experiences from Application of &lix viminalis
for Water and Sewage Treatment

Abstract

Willow (SaliX) is a very popular plant in Poland, a symbol ofighocountry-
side. It is used for weaving baskets, for productid wicker furniture and for rein-
forcement of river and lake embankments. It is @algponeer plant in land reclamation
process (dunes, excavations etc.). These praetgdications ofSalix were taken into
account when a conception of willow plantationsexetl with sewage was developed.
New application of Salix is using it as an energgaurce. In the article the up to date
experiences with application of willow for remowal pollutants from point and aerial
sources and for sewage sludge utilization are destr

At the zoo in Oliwa, along the bed of the Rynas#e\8ream, the main inflow
of the Jelitkowski Stream, a set of 5 hygrophywlifees was constructed for decreasing
the load of organic nitrogen and elimination ofcaecoli bacteria. The willow buffer
zones were located at the edges of the ponds and #ie stream bed. The willow buffer
zones were located at the edges of the ponds and #ie stream bed. The experiences
show the buffer willow zones can be used for rerhof/pollutants from aerial sources.

Laboratory experiments were carried out in ordesv@luate the effectiveness of
pollutants removal from sewage. The seedlings Béwi(Salix viminali$ were grown in
PE pots, filled with sand. The highest removalogficy of pollutants (nitrogen, phospho-
rus, BOQR and COD)was observed in the pots irrigated witiidgically treated sewage
and the lowest removal efficiency was observedHerpot without plants.

Nine individual household WWTPs with horizontallmf sewage (HF-CW),
inhabited withSalix viminalis working as the second stage of treatment werlysath
The plants were located near Ciechanow, Lubliniaridibiejewo near Ostreka.

On the basis of laboratory and field experimentgais proved thabalix viminalis
can be applied for treatment of sewage in indiidloasehold treatment plants. Application
of willow results in the increase of treatmenta@é€fhncy in comparison to soil filters.

Sewage sludge utilization in a willow plantationtire WWTP Swarzewo. The
investigations were carried out at the pilot willded (2400 rmarea), planted with
Salix viminalis Sewage sludge from the WWTP Swarzewo was therhaliged to the
bed — in 3 years time the thickness of dischardedge layer reached 1 m. Studies
show willow plantations can be applied for sewdgdge utilization.

In the years 2002+2003 in southern Sweden the nbofeheavy metals in soil
and biomass in several willow plantations was as®ldy All analysed plantations had
been irrigated with sewage sludge in the past.aBsémilability of metals by the above-
ground tissues of willow was analysed with regardtite content of metals in dis-
charged sludge. It was found out that in case dimtam the uptake by plants was 10
times higher than the content in sludge. On théshEdnvestigation results and statisti-
cal analyses it was postulated that the yearly fl@$e9+10 t d.m. of sludge/ha will
exclude potential cadmium accumulation in soil.
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